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RESUMEN._ La.-. Areni»ca_� de Villamayor presenlan un ('"araclcr delleo, manlfeslado por la 
suc(,"_�i�n de sc('"ucn.clas gmnO<.ieCI1!CICI1IC5 organll",das en una megasecucncia gr:anocr«icme al ir 
aumenHllldo cl lamaOO del claslO en la base de 13 seeuclleia. Las earnctcristicas sed;mcmol�gicu., 
IIldican UI1 disposit;vo sedimcntario fluvial lrenzado de an:nas con caidas ckliea� de energia. 
avuls;Olles freeuentes y rt'lIeno de lo� canales abandon:rdos. ell vanos epiYKIi os. de!>llrroll�nd!he 
pal�uelos sobre las fraceiones m�s finas de la secucnciu. La� dircccioncs de p:rleocorriCI1lCS 
abogan por aponcs procedentcs del SE Y drcnando un �rea madre de baJO r.mgo mel3m�rfico y 
gran;loide. 10 que conficre al sedimento un (arkter fuerlemcl11C arc6sico. En cad" una de !as 
�eCllen.clas lilOl�gicas se desarrolla un perfil de altef..ci6n confirmado por a) un proecso de 
encomumiento en cl teeho (nOdulos aisl ados. agrupados ) cllCoslr3miemo, dlfu<os): b) aparecer 
n:oriemacioncs del plasma arcilloso acompailada� de llcoformacioncs :lfgilic:!_, y c) lencr una intellsa 
aclividad org�niea (bloturlxwlones). E.SIi;' perfil de al1cracion lie ('"ar"';leril.a. de mum a lecho. por 
presenlar: l� .- di�minuci6n del [)OTCemajc de fclde�palos: 2". acumulacion prOi;rcsiva de dolomim 
en form" de encostr:amlento carbonalado que reemplua al material aK�sico y 3�.- aumento de 
palygorskita. coillCldlCndo su m:lximo con 1'1 de la OOlomil"_ Todo 1'110 Indica que la gene�i' de la 
secuellCla de alleracioo eSI� n:laclollada : a) con movlmienlO$ de los n"ele. fre,tticos pr��imos a 
anerias de agua \b.ue de la sccuen.cia) y b) con los procesm de gencrocioo de sueto, ligadrn. a la 
cSlocionalidad del dilm,. 
PALABRAS CLAVE: Scdiment3CIOn delica. Paleosuclos. "herJcione�. 1-1uvi31. Paleogl'no. 
Salmm lllCa. Cuellca del Ducm. 
ABSTRACT.- � Vill3mayor Snmblone consists of rming upwards sequences wllicll. m lurn. 
form a N'lrsening up",ards nlCJ;asequenee. Sedimen lOlugkal argumenls poinl OUI 10 a genesis 
n:lated to a sandy braided nuvial syslem wilh cyclic 'arrmions of no",' vclOCl1y. :Ivul,slon� and 
rnfillrng of abandoned--channcls ""1111 deve!oplnent of palcO'\Oils belween differenl slages (gr:ained 
Il'mls). 11Ic pallem of pa!eor;urrents and heavy mincrJI� mdicalc druinagc of 10"'· r:lnge melamorphic 
Ilml gmnilic source are(' plal'ed lowards IlIe SE "'hich produced arko�ic sed,mClIIs. EacIl I;lhologic 
<;cquence soo""s an alil'rallnll profik confimled by: (a) crusting proccsscs m the lop of lhe $CqueIJC�. 
(wilh groujX'd and seallcrcd nodules and diffuse crusting): tb) rcoricnlut lOfi of clay pla�nl;l 
accompanied by clay ncoformaliolls and (c) biological activity (burrowing). The profile is 
char.Ktcrized. from bo4tOln 10 lOp. by: 1'.- decrease of Ihe pelt"�nlage of fdd'p:lr. 2".- accumulallon 
of dolOln;IC 'IS cru.,IS replacing arkosic )("d,menl 3nd J".- increa_\C of raln�orskitc. with a ma�il1lum 
matching Ihe unc of dolOlllile. All lhe.<;c fea1Ure� Hldie�lc lhallhe genesIs of Ihe wealhering profile 
probably relaled 10 oscillallons of phrc:l1 lc "aler lable lhrough Ihe roan;<: sednncms filllllg the 
narro",'IY-'PlIced aCI",e challnel, ",hich produced IrJ",torm:niolls due 10 water circlllalion and. 
independently. pcdogcnic prol'CSSC� relaled 10 a climatic sc:asonahl}. 
KEY WORDS: Cyclic �edil1lentallon. Paleosoils. "herallon�. l'Iuvia 1. PaleogclIl". Salamanca. 
Duero Ba"n. 
TabaJo rcalizado demro del j>ro),eclo CICYT PR 114-11 n del quc fonnan parle 10h autores. 
I. Depanumell10 de GeoIogia (E,lraligr:lfia). Facullad de Cien.clas.. Uni'·cr<id:ld. )7008·S,alam.:mca. 
2. Depanamenlo de (;cQklgia (Geodin.imica). Facuh .• d de CielK:ias. Ulli,"crsld�d. 37()(»!-Salamarrca. 
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INTRQI)UCCION 
Las Areniscas de Villamayor de cdad Eoceno Medio (J1MENEZ. (1975) forman 
parte de la Formaci6n Arcnis(;;ts de ClIbrerizos. consliluycndo una de I;ls 1res lilOfacics 
mcnores que componcn la unidad Iitocstratigr5fica formal (Fig. I). Estas Ires litofacics 
pas:m lateralmente unas a olras y se prcscnlan discordanlcs sobre la Fm. Dclrilica de 
Salamancll (Palcoccno). Sabre eSI3S unidades lilOcSIT<lligraficas se dcsarrolla una 
supcrficie crosiva de f\lenc relieve creada poT cl dep6sito de los Conglomcrados del Teso 
de la Flecha conslilUidos por bJoqucs y clas\os de arcnisca :trrancados del suSlralO eoceno 
alterado. 
A: ri�arra� y cuarr.itan (Cambrico _ Silurico) 
11: Fm. [}()tr'tica de Salamanca (P"]coccoo) 
C, D, F.: Fm. Ar.miscom; cle Cahrerl"o$ (�:oceno lI\"dio) 
c: l.itor",ciefl de 1I1menara 'le TormCH 
I): t.itor .. cies de Villamayor 
E: t.i tor .. "i",,, de Cahreri �,oa 
1': I'm. IIr enl"caa de 1I1cl",arruhill (f:oceno Sup.-Olig_) 
G: Conglornerado" del TCHO de la f1eeha 
Figur;l 1.- Rel;lci6n I;ncr;ti y vCrli\cal de la Fm. Areni�c3s de Cabrcriws con cl resto de la Unidadcs 
LitocstratigrMicas Terciarias en cl bardc SO de l;t Cucnca del Ducro. (Tom;tdo de ALONSO 
GAVILAN.1981). 
Figure 1.- Latcral ,md "cTlic,,1 rcl;ttiunship., between Ihe Cahrcri1-os Sandstone and the other TCr1iary 
Lithostratigr.lphic Units in SW Quem Basin. (From ALONSO GAVILAN. (1981). 
Definida con caractcr formal por ALONSO GAVILAN (1981). la lilofacies de las 
Areniscas de Villamayor constituye una unidad independiente denlro de los dep6silOs 
eocenos del Suroeste de la Cuenca del Duero. en e l  pumo donde eSta se une con la 
depresi6n de Ciudad Rodrigo (Fig. 2). Los diferenles trabajos que se ocup.1Il de ella van 
desvelando la estratigraffa. sedimemologfa y composici6n de las areas mad res que se 
denudab;m (vcr \nlbajos de J1MENEZ. 1970 a 75. ARRESE el a/ .. 1964. ALONSO 
GAVILAN, 1983 Y CORROCHANO ('/ (1/. 1983. entre olros). O[ro bloque de [rabajos 
sobre las Areniscas de Yillamayor se refiere a las posibilidades de explotaci6n y 
alterabilidad ac[ual de las Areniscas de Villamayor (ARRIBAS el (1/ .. 1984. 
HERNANDEZ ('/ al.. 1984. ORDAZ ('/ a/ .. 1984. OTEO ela/ .. 1984 y YICENTE el 
(// .. 1984). Es[os ultimos Irabajos lleg.m a la conc1usi6n de que las causas de la alteraci6n 
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actual son c l  resultado de la eonjunci6n d c  proccsos intrinsceos de la propia roea (tclllurn. 
lilologia, cle.) y Olros clltrinseeos (grado de poluci6n. mcdio ambiclllc aeluaL hidr61isis y 
sales). Sin embargo, en ninguno de ellos se haee UIl eSlUdio 10lal de la seeucneiOl 
scdimenl<lria general de la� Arcnisca ... de Villanmyor. 
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Figur� 2.- Mapa de \iruaci6n geogr;Uico y gcol6gico de ias Arcni�� de Villamayor (mod,rlCado de 
ALONSO GAVILAN.1981). 1.- Pilarms y cuan::ila� (C�mbrK'o-Sihlrico). 2.- Fm. Dclnlica de Salamanca 
(Paleoccno). 3.- Fm. Areni.�3� de Cabn::ri1_0) (Eoceno Medio). 3 '.- Lil0facics Arenisc3s de Villamayor 
(EocCIIO Medio). 4.- Fangos rojos y calil,as (MI<Xcno). 
Figure 2.-Geological and g�ographic31 �elling of Villamayor SandsLOne (modified from ALONSO 
GAVILAN, \ 198 1 ). 1._ Shale, and lIu:lrl1ilCs (Cambrian·S,hman). 2.- SalamanCll DC'lrilic Fm. 
(PlIleoccne). 3.- Cabrenl.Os Sandsl(me I'm. (Middle Eoccne), 3',- Villama yor Sandslonc Lilhofacics 
(Middle Eoccnc). 4 .. Red muds and limeslones (Mi<xenc). 
El objetivo del presentc trabajo es demoslmr la relaci6n que ex iSle entre eSlos 
dep6silOs y las transformaciones que sufri6 el �edimento despucs de �u dep6silo y que, 
en realidad, fueron las causanles de que las :trenas presenlen un lipo delcrminado de 
arcilla y carbonalo magncsico. haciendo que el scdimenlO se enriquccicse en estos 
clcmcntos a COSta de la Irnnsfonnaci6n de Olros. 
ESTRATIGRAFIA 
Los alloramientos de las Arcniscas de Villamayor los eonstituyen las camcras 
abandonadas 0 en explotoci6n aClual. Estas canterns son trabajadas a cielo abieno y lienen 
e�aso dcsarrollo lateral y vertical. 10 cual dificuha la rceonsrrucci6n de la geometria 
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original de los cucrpos canali7.:ldos y la clabomci6n de un;, columna cSITatigrillica general 
complcl:I. Por olro lado. la fonn;! de cxplotaci6n y la (seasa potencia de los anorarniemos 
cxi"'cnicS 5610 pcnnitc conoccr los Inamos altos de la columna cSIr:lligroifica. Por dlo. se 
ha dccidido haeer la descripci6n de estas Areniscas tcnicndo en cuen!:1 las carJcteristicas 
comunes observ;ldas en lodas las pcqucii'l."i co]ummls parcialcs rcalizadas (m,1s de 15) y se 
presenta sOlo la conslruida en la canler.! de La Moral (Fig. J). 
Los scdimentos se org:tnil.an en secuencias granodccrecicntcs confonn;Jndo una 
macrosecuencia negativa :ll ir aurnenl;mdo cl tamano de gml10 de la IxlSC de cada secuencia 
hacia cl lecho de la litofacies de Vil1:IIJl;lyor (Fig. 3), Cualquicra de las sccuencias 
lilol6gicas comietll:a con ureniscas de grana grueso!medio y Icrmina con areniscas de 
gr:mo muy fino. limos arcnosos (Fig. 4) y. ocasiormlmenlc. puedcn lIpllreCCf nivclcs de 
arcill:! verdosa. El h�nnino de mayor pOleneia de C�U1 secuellcia es el de <lreniscas de grano 
lino. pudiendo 1Ilcanzar. en algun:rs ocasione!:>. valores de hasla cualro metros. 
L:Is eSlruClUras mh rcpresenlalivas son eSlralificaciones cruzadas curvas de 
pequeiia a media esea!:!. A vcees. dos Icrminos de :Irenisca de grano medio pucdcn estar 
sep:lrados por pcqucrios nivcles de limos arenosos. Son frecuenlcs los canlOS blandos dc 
arcilla. La fmcci6n gmesa presenla hidromorfismo que le da una tonalidad rojiz:I. 
Los limos arcnosos licnen colon::s 1l1arToncs claros. ocres y presentan disyunci6n 
prismaliea. En eSlas fracdones (inns es frccuente h. presencia de estralilicaci6n lenticular y 
laminacioncs cruzadas dislorsionadas por conccnlraciones nodulares 0 difusas de 
carbonalo magncsico. slikl'lIside. pcdotlibulos y biolurbaci6n. Se ha idenlilicado una de 
las ichnofacies como 8(!(I("()lIill!s. 
Ll columna cSlr:rligralica loelrl (Fig. 3) se presenla como una sucesi6n dclica dc la 
sccuencia general en la que wn s610 varia la pOlencia y el grado de lransfonnaciones que 
sufren las fmcciones lirltls. 
ANALISIS Y ASOCIACION OE FACIES 
En la descripci6n de las fades se han empleado las caraClcriSlicas litol6gicas. 
secuencim. de e!:>tructur:l� sedimcntarias. geomclria de los dep6silos y lfmites y relaci6n 
lalerJI y venical con las facies adyacenlc!:> (Tabla I). 
La asociaci6n de facies mas representa!iva es SI --> Sm/Sp --> Sr/FI --> P (Fig. 4). 
con ullir polencia quc oscila enlre I y 4 m. Es!a asociaci6n puede ser considerada como 
general para. cadll sccuencill scdimenlaria. con las salvedades que impone cada sccucncia 
panicular (!runcada. amlllgamada. completa. incompleta y compuesla). Segun SMITH 
(1970) cSla asociaci6n es el renejo dc sislcmas trenzados arcnosos cn la panc m:is dislal 
de la red nuvial. MIALL (1977) la considera como ciclos de avenidas en rios arenosos 
effmeros y para RUST (1978) representa IllS caidas de nujo de un sistema nuvilll de baja 
sinuosidad con un marcado canicler estacional y el reJleno de los canales abandonados en 
las epocas de desbordamiento de los canales principales. 
En nuestra opini6n. eSla agrupaci6n de facies es generada por dos procesos 
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difercnlcs. Uno relacionado con la clapll de llclividad dcl canal, duramc la cual se gcncran 
las fades SI Y Sp fundamclllalmcnle, y olro con la clap.1 de nballdon() de los canales, en la 
que sc formarian las facie� Sm, Sf Y FI. Por Olro lado, la escasez de facies Sp y la 
abundancia de la SI indican que demm de los canales. en su 1ll0menlO de aClividad, se 
desarrol1an IIII:'Karippll'.f de creSla sinuosa migrando aguas abajo movidos y alimcnlados 
por co'rrienles cargadlls de scdimcnlo en suspcnsi6n. Eslos IIIl'garipp/esse supcrponen 
dando origen a bllrr3S de arenas que podian quedar expueslas despw5s de la caida del 
flujo. AI comielllO de 10s cSladios de lIguas bajas cl frenado brusco de las corrienles 
genemrian [os dep6silos de las facies Sill. La prcsencia constante de la facies P a lecho de 
la� sccucneias implica que siemprc despues del dep6silo existc una elapa sin 
scdimenlaci6n que permile el desllrrollo de procesos de edafizaci6n por implantaci6n de 
vegetaci6n. Esto. unido a los movimientos del nivel fre:'itico. la proximidad de [os cauces 
con agua y cl car<lcler eSl:lcional del clima, caus.lO procesos de aheraci6n cn los 
scdimentos rccien dcposilados. 
Tabla I 
Facies Lilologilt 





CanlOS blandos de arcilla vcilk-. 
Uminas con �ngulo de 11Iuamienlo nunca 
infenor � 15" Y espesor del UI no superior 
3 I me1ro. Oeome1ria lemkular. 
Arena con cS1r.uilicaci6n cruzada plan:lr. 
L�mlllas reClas choc:mdo conlra la 
�uperlic,e inferior. 
"rena aparenlememe masiv:l dc gr.mu 
media a lino. Geomelr(a eanaliuda. 
Arena de gmno muy fino 0 hmo arenO!>O. 
Lamin;pei6n lenlieulat y laminaciOO �l\lI,ada. 
LlnlOS arcn<»Olo. masivos 0 laminados. 
Limu� y arclllas. Coneemmcione� de e:lfbo· 
nalO magncsico y pil(llusila. PedOIl'iblllos y 
biolurbaci6n por organismos scdimemivoros. 
I nlerprelllci6n 
M�tt(ll'ipl'lu dc cresta sinl.lOS:' 
migmndo aguas lloojo y C't)n 
una carga en �u�pensi6n mu)' alia. 
MI'.(llnpplrs dc crcSb recla 
migrando agm,s aoojo y con 
alia carga en \l.lspensi6n. 
Frenado rap'do y bru�o de 
un;l corrienle carg:ada de .cdimen10. 
Dccamoci6n y rnOVinllenlU de 
arcna pm corriemes debiles y �pocidicas, 
Dt:carllaciOn de matcrial lino y desarrollo 
de proce_ de hidronJOrf",-,mo. 
Decamacioo de material fino. 
Dc.alTOllo procc...", de hidrornorlhmo. 
I'aleosuelo IIlcipoeme. 
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f'illUrJ J.- Colunllla estrallgrMicn de las Arel1lSC3S Ik Vitlarnayor en la aclUul camera de La Mor�l. 
hgun' 3.- SlrJl'l:mplllc �tlon n:pn:wnlJII"C of Ihe Villamayor Sandslone al La Moral quarry. 











hgura ..1.- Sccucncia gCDerll1 [itoI61l,lca. de C,(ruclllrJ� y :,wciaci6" de faclc� en un SCCUCIlCII  de la, 
Arcnl>cas de Vill3mayor. 
Figurc 4._ General StxjUCIlCC (Iilhology. structurcs and racies a�roc,a!lon) of a sIngle se<juencc of the 
Villarnayor Sandstone. 
Figura 5.· Modclo -edimentologico conccptu:1I del �I�tcma nuvial tJc V,tI'HlIa)Of. 
Figure 5.- Sednncntologic conceplual model of the Vi[lamayor nu�ial �y"ern. 
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La secucnda Iitol6gica considerada como secllencia modclo (Fig. 4) se cllrtlcterizlI 
por: (a) Un dominio de la fraccion arena sobre las de limo Y <lrcilla y estar organizadas e n  
secucncias de caracler granodecrecicmc separadas l}Of superficies erosivas de cscaso 
relieve. (b) tener estructuras de bajo regimen de nujo. lambicn formando secucncias 
positivas y (c) apareccr una sc<.:uenci<l vertical positiv:! de la bioturbacl6n. Estas 
caractcrfsticas abogall por secuencias cuya genesis C$[3 relacionada con un periodo de 
actividad y olro de caida del f1ujo 0 abandono en un sistcma fluvial ineswblc (Fig. 5). 
ESTUDlO MINERALOGICO 
El antilisis mineral6gico ha sido realizado mcdianlc difrm;ci6n de rayos X I'Jb;tjando. 
sobre dos frae<:iones de la muestra: 
- Fracci6n inferior a 2 I.un (fracci6n arcilla). separada por dccantaci6n de la roca 
total. y 
- Prep.trado en polvo de la roca total. 
Los resul13dos se des<:riben scparadumente duda la impon'lII<:ia de los datos 
suministrados por c<lda una. 
El estudio mineral6gico de las Arenisc<lS de Villamayor se Iw abordudo desdc dos 
punlos de vista: 
1.- Blisqueda de cambios mineral6gicos e n  cl seno dc cad" secucncia con cl tin dc 
establecer. si era posible, un" evoluci6n de los mincrales <lrcillosos y poder obtencr un 
modclo generaL 
2.- Estudio dc los cambios mineral6gicos en la  venical de la columna estratlgrafica 
de La Morul (Fig. 3) y de las muestras pUnluales recogidas en distintas cameras, activas 0 
abandonadas, ubicadas en los alredcdores de Villamayor. El objetivo que sc pcrseguia era 
detectar y localizar los cambios mineral6gicos venicales y hotizontales de las Areniscas de 
Villamayor. 
Lts dos secuencias dcl techo de la columna eSlratigratic'l fueron Iraladas, denlro del 
conjunlo, de forma especial. ESlc hecho obedeci6 al observar que en el campo sicmpre 
presentaban una fuerte linci6n rojiza constante e n  todos I�s aflor:llnienlos. El eSludio 
mineral6gico revel6 notables diferencias rcSpeCIO a la secuencia ideal considerada, ya que 
las profundas transformaciones sufridas por cl sedimento eSlahan rclacionadas con un 
proceso dc altcrtlci6n que no se restringia a dos sccuencias locales e individualcs sino que 
afectaba a lodo el lccho de la Lilofacies de ViIlamayor. Dada su imponanc ia eslC proceso 
sera descrito cn una nOl3 aparte dentro de cstc volumen (vcr BLANCO ('/ (If.). 
Fracl.'i6n inferior a 2 !-1nl. 
A fin de delerminar las variaciones mineral6gicas de la paragencs is dentro de cada 
secuencia, se realiz6 un muestreo dClallado, de muro " techo. de la secuencia ideal de 
campo. La asociaci6n de arcillas cs: Esmeclitas-lll ilu-Palygorskita-Clorila (Fig. 6). 
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El estudio rcvcla importantcs variaciones mineral6gicas cuantitativas. En !incas 
e:�n<.'ral�,.I,1 �'\Ulull .. n Ik 1,1 p,II,Ig.�I1�'h d� 1.1' ,11'\111;", Ik ImU'lI.lI��h'I.�' \1·lg. 71: 
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Figum 6.· Dir ... .lClo�::rJrnas I\!prescnIHlivo.� de la fra«i6n mfenor a 2�m, e�rJelcrr.lk'l de las AreniSC3s de 
Villam3)'or: N. difracl()grarn� normal: G. glicolado: C. ealcm:mllcmo a 4900 (iurame 4 horas. Lu 
parag�nesis arcil10sa C�I' COl'1Sli1Uida por Esmeelilas (S). IIll1a (I). Clonla (Ch) y Palygorskim (P). 
Figure 6.·Lowcr 2 �m. diffract ion graph from ViII:tmayor SandSIOI'1c: N, "'llhoul trealment: G, glycol 
treatment: C: healing 31 490" during 4 hours. Clay p3mgerlC�is is mude ... p of Smectile.� (5), IIlile (I), 
Chlorilc (Ch) and Pal)'gors�ile (Pl. 
Fig ...  a 7,. Evuluci6n de la par;lg�nc:sls 1Il:IIIosa en .:I.'l:no de la sccucncia defin,da. F_'mcclila� (S), IlIila 
Ill. Clorila (Ch) y Palygorskila (PI. 
Figure 7,· Cby paragenesis C\'Olulion inlO h)'poIhcolical o.equencc. Smeclitcs (S), lIIite (\). Chlorilc (Ch) 
and Palygorskite (P). 
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a).- Aumento progrcsivo de los porcemajes de illilll Y doril". 
hl.- Aum�'lIIu l'Olblame y �Ulllll1UO de la proPOfl"10rl de palygur')..lla. que pasa de 
e�lar prc:.cnlc cn e�l:tdo de trazas en III base (facie� SI. SI> Y localmcmc Sm) a seT cl 
mineral dominanle a Ic<:ho (facies Sr. FI y P). 
c),- Di�minuci6n progresiva de [as csmcclilas �Iguicndo una cvoluci6n invcrsa a la 
de la p:llygorskilll. pero mantcniendose siernprc prescllIc con un porccntajc rclativarncntc 
alia. 
La sccuencia asf dcfinida puedc con�idcrarsc represent'lIiva de toda:. las dem:b que 
componcn la succsi6n eSlnlligr.'ifica de tas Arcniscas de Villamayor. 5610 a [echo de I.\s 
secucncias (fades Ft y P) se detectan algunas variacioncs. ESlas se traducen en cicrtas 
modificaciones en cl porccmaje de palygorskita prcscnte en 10l> limos arenOSOl> 
biOlurbados (facies FI). Es[as variacioncs son perfcclamcnte correlaciormbles con el grado 
evolutivo de 10, procesos de bioturbaei6n y encoslrdmien[o carbonat:tdo observado, de 
modo que a mayor grado de biOlUrbaci6n y flladurez del encostramiento carbonatado 
nMyor cs cl contenido en palygorskita. 
Por otro lado. el caracter detrftico de la illita y de la c10rita cs inequfvoco. La 
posici6n gcol6gica actual de las Arcnisc,,� de Villalllayor traduce la :Juscllcia de 
entemllniento y diagenesis profunda U OITO tipo de proceso geol6gico de suficiente 
tempcr:ttura c.omo para explicar la neoformaci6n de eslas fases mincratcs. Es de rcsenar, 
por ultimo. la ausencia de caolinila cn todas lilS mucstrill> an:llizad:ll>. En lil figura 8 se 






















[·,�"r" 11.· I<q ... " ..... m .... '"'' ..... m""."uu.ll".' 'k [�'" "[11<10" uUtlCr�[''!;I�OI "" [� "'<' .... ,1<:1;. Ide"l. Cllaf/.o IQ I. 
l'cldc'palO PO'1i-ICO (1"-1..1. AlbuOl (,\bl. Dolollll1a tD).l'illlt:0rs�ua (P). E-�meclUa' (5) e Ulna (I). 
Fj�llre 8 .• Semi'lU3Iuilali,e gr�pll or "uncralogi�al nolulioll of Ihe llypolllellcal sc'l"cllCe. QllanzIQ). 
POIaSSI1l1ll fdd'par (8:). Alblle (Ab). ()olooll1e (D).l'aIYllors�lIe (Pl. S1ll«lI1es IS) and litile (I). 
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Roe;! IOlal. 
El ,lI1all'I' III11100nlluglO:o '0: ro:'tringe a la mineralogia esencial prescnte. Jado que Ills 
fa!>el> rninorilarias. 31 estar rcprcsenladlls en fnfimas proporciones. no son deleclables 
medianle difracci6n de rayos X. En lineal' generales, 1:1 agrupaci6n mineral6gica princip;li 
eSI� consliluida por: Cuarzo" Dolomila - Fcldespalo pOI�sico - Albila - EsmcClilas­
Palygorskila - IIlila y micas - Clm·ila. 
Los difraclograma!> caraClerlsticos. relacion:tdos con la sccuencia geneml (Fig.9), y 
los porcentaje� de c;ld;! un;! de las mueslras analizad;!s (Fig. 8) rewlan grandcs c:unbios 
mineral6gicos que por MI e�pccial inleres mcrccen seT considerados por scparado. 
Carbo!l:t!O� 
La dolomita cs la fase miner.!l prc<;cnle en las acumuladones carbonatltd;!� de techo 
de 1:1 sc<:uellcia (facies P). La caleita ha sido loclllizada en posici6n wmila!' unicamente en 
las sccuencias afectadas por la alteraci6n roja miocena (BLANCO /'I (1/. en eSle volumen) 
y. por Olro lado. se ha ob�ervado en la base de algllna secuencia (facies SI). donde la 
poro�idad es mayor. en fonTl:! de cemento. 
Denlro de cada sccuencia y de muro a lecho.I:1 evolllci6n de los cilrbonatos pucdc 
rcsumirse como siglle: 
I .·  En la pane inferior y media de la secuencia (facies SI. SI' y Srn) la presencia de 
carbon:ltos cs minima y se reslringe :t n6dulos :Iislados (Fig. 9-A Y 8). 
2.-En lasas arenas Illa�ivas (facies Sm) pre�cntan un rnpido pero progrel>ivo incremelllO. 
a1canzando concenlr:lciones cn lomO:1 un 10% (Fig. 9-C). 
3.- A techo de la sccuenci:t. illli dondc la bioturbaci6n y los procesos de encoslramienlo 
son mayores (facies Sr. FI y P). 10s porcent:tjes de earbonatos alc:mzan valores pr6ximos 
al 50% (Fig. 9-D). 
En lineas generales. eSla distribuci6n (Fig. 8) manifiesla una 10lal eoincidencia con 
Jos maximos de concentraci6n de palygorskilll. ESIO aboga por una incorporaci6n HI 
sl'dimenlo del magnesio circulantc por cl paisaje 1:111 0 ell forma argilica (palygorskita) 
eomo earbonalada (dolomita). 
Cuat70 y feldeslnuos 
El cuarlO cs cl conslituyenle mayorilario en loda la secucncia. a1can7ando 
porcemajes enlre el 50 y 60 %. Solamentc. donde las acurnulaciones de caroon:llo son 
muy impon:lI1tes. su presencia se reduce mucho (facies FI y P).Los feldespato�. a 
difcrencia del cUlIrzo. presenlan variacioncs cuanlitativas deslacadas :t 10 largo de la 
sccuencia lilol6gic:J (Figs. 8 y 9). Esla disminuci6n coincide con la prescnci:t de los 
fangos biolurb.ldos (faeil's FI) y encoslr:lmil'ntos C.lrbollalados (facies P). Por olro lado. 
en la pane media de la secuencia se aprecia una dismilluci6n bm�a de la prporci6n de las 
plagioclasas qucdando s610 fcldespalos pol�sicos (Fig. 9). 
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Qtros mineral,s 
Po!-.<! a que en 101.10' I{" dllr;'l..llIgr.una<; aparece la rcflexi6n 10 A que caracteriza a 
hl\ micas. eSlas son diflciles de cOfllroh!r. ya que la tendencia de conccmraci6n cs rdTa 31 







Figl,lr'J 9,. Evo'ucioo de la mll1Cfllloa1a P 10 largo de una !ia:\lCOC,3 SC'dnnl'manl. Cuarlo (Q'. r�ldt>sp;i'o 
poI�s,co ,,:\). Albila tAb). 001001113 (D). Pal)'gorkll:l (1'), ESIl1«'llas (S) c: ll1nu (I). 
Figure 9,· Tom. mincmlogy e�oluliOl1 or the -.equcllCc.QulIl1I (Q). 1'()I;h�IUI11 feldspar (f'l;), Albilc: (Ab). 
[)olomnc (D). Palygon.kilC (I'). S"'ccliIC� (S) �nd tilile (I). 
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Co nclusio n es mine ralbgicas. 
En line;l� gencr:lk\. la cvoludon lk Ill' 111ll1crales de las Areniscas de Villamayor 
pucdc resumirsc: 
a).·L1 relaci6n cUlIrLO/feldespalo aumcnla hacia cl lecho de la secuencia (Figs. 8. 9). 
b).- El contenido en dolomi\a aumenla de forma r:ipida. pero progresiva. desde las 
arenas nlasiv;ls (facies Sm) a los fangos biolUrbados (facies FI) (Figs. 8 y 9). 
c).' La relad6n palygorskila I csmCCliws ;lumenla. claramcnte. hada el lecho de la 
sccuencia lilol6gica (Figs. 8 y 9). 
MICROMORFOLOGIA Y I'ROCESOS Dt: AI.TERACION DI�SAltROLLADOS 
I�N LA SI;:CUENCIA SEI)IMENTARIA 
La dcscripci6n se re:lliz6 siguiendo las ideas de BULLOCK ellll. (1985). Al 
apredarse diferenci:lS entre la base y el Iccho dc 1:1 secuencia ideal. se decidi6 enfOC:lr el 
eSludio micromorfo16gico por separJdo para cnd:l una de las dos pane�. 
Base de I:. secuencia sedimenlaria (fllcies SI, Sp y, 10cahl1enle. Sill) 
La descriptiva de los minerales se realiza cn orden decrccienle de :lhundanda. 
Los gmllos de cuarlO presenlan bordes netos y. en raras ocasiones, £olfos de 
corrosi6n consecuencia de las rcaCc10nes t:on el plasma arcilloso circundanlc. En general. 
aparecen rodeados poT Unll fina pclfcula :lrcillos11 orienlada consliluyendo una fi bricll de 
birrefringencia gmnocstriada. S610 cuando esta no existe se apredan indpientes procesos 
de wrrosi6n. 
Los feldespatos presenlan una allemd6n argflka mooerJda. de lipo paralelo line:lr. 
segun [os pianos de mada y exfoliaei6n. Cuando conliene impurezas midceas. la 
aheraci6n argflica pcnelr.l profundamenle a Iraves de los pianos dlados y. en ocasiones. 
va acompaiiada de 6xidos de hierro avar17.ando desde la matriz hada cl int/!rior de los 
granos. 
Los claslos de cuarcila. cuando son puros, no presenlan aherad6n. Sin embargo. si 
contienen granos mic:kcos, se observan enrojedmicmos en lonlO a ellos. 
Los granos de doritocS(IUisto aparecen con 10s hordes relativamente nClos. sin 
embargo, su t:olor verde t:arat:lerfstit:o mrarnenle se obscrva. apred:1ndose una gama (Iue 
abarca desde cl verde al marr6n oscuro. En 105 de pcqueno lamano se Ilega a aprcciar la 
reacd6n de sus hordes con cl plasma arcilloso circundantc, 10 que provoca la pcrdida de 
nitidez de sus comornos. ESlas caraclerislicOlS ahogan por una intensa alh!raci6n dc 
naturaleza esmeclilica. En casos eXlremos se diferencia una especie de hil:ldas negras en 
su interior que posib1cmente correspondan a prccipitaciones de oxi-hidr6xidos de hicrro. 
La migraci6n de eSIOS (siernpre de fomla limilada) se reali.w a trJVe� de los cont:ICIOS entre 
granos adyaccnlcs 0 de las :Ircillas oricntadas en lomo a ellos. 
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I(CILO O( S(CU(I(CIA (FACICS P) 
carbonalado dolo.itico. con la aparici6n 
de for.as redondeadas dolo.icritico -
arcillosas (0.) sobre el plas.a arcilloso 
reorien tado. 
PARTE "[OIA SUPERIOR (FACIES Sr / FI) 
Generalilaci6n de la reorientacion estria-
da crulada con i.portantes corrosiones de 
los granos de tuarlO {OJ e.b ebi dos en la 
.atri7 y desaparicion de 105 to.ponenlts 
arcosieos (feldespatos, tloritotsquistos • •  ). 
PARTE "[DTA DE SECUCICIA (fACIES S.) 
Reorientacion .atricial de tipo estriado 
eruzado, con corrosion de 105 co.ponentes 
detritieos (0. euarzo ) salvo cuando tslos 
conservan la fabrica granoestriada en 
tor no a sus bordes. 
PARTe BASAL DE SECUEICIA (FACICS St/Sp) 
[seasa ruoviilZation pUis.ita, fiibrita 
granoestriada, dejanda una i.portanh 
parosidad intergranular (pl. Nula alte_ 
racion de 105 granos de cuarzo (O) , 
.oderada alteration en feldespatos (f). 
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La moscovita. con bordes news, prescma los cxtremos ligeramenle desnecados y. 
,I \�l't,:�. l"IlIl pt.·n.lIlJa uc mudc/. {\" 1111'11111. CII ,.lgUIII1' ptllW' w uh'Cr\.Ul I I  ... ·,p'cnk·' 
enncgrccimiemos que corrc�ponden a fijacione� de oxi�hidr6xidos de hierro. 
Los claslOs de micaesquislo. generalmenlc. preselllan bordes difusos aUlu[uc 
conservan su idenlidad. 
La malril. arcillosa cs eseasa y se dislribllYc en lomo a las gr:mos delrftieos con una 
f:lbrica de birrcfringencia de lipo gr.tnoestriado. 
En resUlllen. 1:1 aitcraci6n de la base de la Sf'ClIencia (Fig. I O�a) se [mduce por: 
1 .- Nula allemci6n de los granos de cuarLO y mOM.:ovila. 
2.- Aheraci6n argflic:L modcrada de Jos feldcspalos. 
3.- Fuerle color:.ci6n <le los gnlllos de clorilocsquislo. 
4.- Migr.!ci6n de la tinci6n a Iraves del pla�ma arcilloso y de la aheraci6n argflic;L de 
los feldcspatos. 
5.- Escasa removilizaci6f! pJ5smica (f:lbrica gr.lllocstri.lda). 
Milad de hi secuencia sedimenlaria (Fades SOl. Sr y localmenle FI) 
Los granos de cuarzo presenlan corrosiones con golfos que limilan con pianos 
internos de los cristales. Los bardes reacciorwles con la malri/_ wn abundantes ClIando los 
granos prescntan impllTCzas micticeas. 
Los feldespatos rnanirie�[an una amplia gama de estadios de alteraeion: desde 
crislale.� de bordes ne[os y sin dccolonlcioncs tHlSla granos complClarllenlC argilizados. 
con lodos sus hordes en conlinuid"d con cl pla'ma .. rcilloso adYlIcenle. ESla argili7..3ci6n 
se illicia ya sea de fonn .. genemlil.ada . .. parlir de los £olfos de corrosi6n. 0 a [raves de los 
planos inlernos de 10s criSlales. Junto a csto. ex iSle una fijaci6n de o,.i·hidr6xidos de 
hierro con aumento de color. Son eXlrernadamente rams los gmnos de plagioclasa. 
El primer ('sladio de alteraci6n de 10s granos de c1orilocsquislo es la aparici6n de 
reorienlaciones en el inlerior de IQs claslo�. manifestadas por Ifnells de fuertc 
birTefringencia. Sin embargo. 10 m:ls frccucnte c� que los granos presenten una perdida 
101:11 de sus hordes acomp;II'iada de una difusi6n de color y continuidad con l'l malriz. 
En Cllamo a las mica� se distingucn: moscovita y biotita. Lll moseovi[a aparece. 
fret:llenlemente. con morfologfa deOecada. en la que lo� bardes nelOs corresponden a los 
paralelos al piano (001). Tambicn se observan irnporlftnlcs perdidas del relieve de eSle 
mincral junto COil variaciones en �u birrefringcnda. Las biOli!:ls aparccen con looas sus 
caraC[erfSlicas 6plicas Iransfom1:ldas. preserll:!ndosc como granos fuerlemenlc coloreados 
pcro con birrcfringencia amoniguada. 
Los c!a.SIOS de micaesquisto pre�entan conlornos muy difumillados y estan 
afeclados por reorganizacioncs ma[riciales que lo� dcsfiguran: unicamentc los granos de 
cuarl.O libemdos de ellos pemlitcn rccOllslruir SlI cOntomo original. 
En cuanlO a la reorienlaci6n pl:ismica. la fabrica de birrefringencin de lipo 
gralloeslriado se gcnerali;lil. obl>Crv<in<losc imponanles rcoricntacioncs que no s610 afcctan 
a la ma!riz sinG tambien a los granos mic;'\ceos. c1oriticos y a los argilil.ados. 
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Excepcionalmenle, a lecho de algunas secuencias. la argilizaci6n afecl:l a IOdo lipo de 
granos dando una verdadera epigenesis argflica acomp;ul:lda de una gran reoriemaci6n. 
Merece deslacarse la presencia de impregnaciones ferruginosas. de lipo n6dulo 
imprcgn,lIivo compueslo. que enmascaran complelamcnlc I:l malriz an::illOSil dejando 
unicamenle visibles lo.� gr'J.nos de cuurzo. 
En conclusi6n. la aheraci6n de lecho de la secuencia (Fig. IO-b y c) se puede 
cara<:lerizar por: 
- Modemda alteraci6!l de los granos de cuar'lO y moseovila. 
- Alleraci6n argllica de los feldespalos acompai'iada por una fijaci6n de oxi-
hidr6xidos de hierro. 
- Transfonnaci6n de los clastos de cloritoesquislo en agrcgados en conlinuidad con 
cl plasma circundante y afecl:ldos por 1as removili1 ...aciones de eSle. 
- Ligem difusi6n de color por migmci6n de oxi-hidr6xidos de hierro libcmdos por 
la aheraci6n de los claslos de cloritoesquislo. 
- Fuene altemci6n para1elo-lincar de los claslOS de micaeS(luislO. 
- Reorientaci6n plasmica gencraliz.1da. 
Tccho de la sccucncill: cncostramicntos carbonatados (f:lcies FI y I') 
A lccho dc las secucncias. en los ni\'eles donde c:l:iSIC una fuerle reorientaci6n de la 
malriz arcillosa. se dcs:lTrollan encoslmmientos cmbonatados de naturalcza dolomilica y 
origen edMico. E.�lOs encoslr'Jmientos presentan mayor grado de madure1. cuanto mas 
finos son los Il.'!mlinos a los que afeelan (facies FI y P). 
Micromorfol6gicamenle, la primera manifeslaci6n de eSle proceso es una 
rnodiricaci6n de la leXlura del plasma arcilloso por la neoformaci6n de grumos 
cnrbonatado-arcillosos aislados (facies FI). 
La progresiva uni6n de eslOs grurnos provoca la aparici6n de formas de tipo 
nodular. con bordcs difusos. que pasan progresivamente a la malriz arcillosa circundanle. 
En su interior se observan granos delrilicos corroidos corno consecuencia de lit progresiva 
epigenesis carbonatada. 
Al avanZilr este proceso. la malri1. 'la siendo reempla1.ad:l. los gr:mos delrflicos 
presernan rasgos mo'is fuenes de corrosi6n y cl mosaico carbonalado gana en lamano y en 
pure1.a crislalina. 
El resultado cs un mosaico dolomicroesparilico-doloesparilico generali1.ado con 
escasos reslos de granos detrfticos (facies P). 
En 105 nivcles de cncoslramienlo mo'is evolucionados se reconocen fcn6menos 
lardios de disoluci6n u Olras formas de microkarstificnci6n asociadas a grietas. Las 
fomlas rcsullantes pucden aparecer vacias. rellen:ls por crislales de esparila 0 bordeadas 
por rcvcslimiernos arcil1osos microlaminados de color 11<Iranja y/o rellenas por una masa 
arcillosa rcorientada. 
ESle proccso de encoslramiento edafico (Fig. IO-d). que s610 se da en 1.onas de 
intensa rcorientaci6n del plasma arcilloso. se pucde re�ul11ir corno sigue: 
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- Neofonnaci6n de grumos carbonalado-mcillosos aislados de Ial11mio milimetrico. 
- Formaci6n de n6dulos con bordes :llln difusos pcro con importantes corrosiones 
del materi;.1 silicatado. 
- Generalizaci6n de un mosaico dolomicroesparftico-dolocsparllico de mayor 
perfecci6n y pureza. en fonn:. de grandes n6dulos. incluso lajas. 
- Fen6menos lardfos de disollici6n y microkarstificaci6n y rellenos po5lcriores. 
MODELO GENETICO 
Como se deduce de los esludios sedimento16gicos la secuencia es generada en dos 
elapas: una de aClividad del canal (facies SI y Sm) y olm de ab:mdono (Fm. Sr) (Figs. 5 y 
1 1 ). Desde este 11I0l11CI1\0 ya existe un gradiente de porosidad y pcnneabilidad en ambas 
fraccioncs que favorece la aparici6n de procesos de aheraci6n difercntes. 
Sm 
St I 
CANAL ABANDONADO p 
Figura ! 1.- Modelo setlirnenlario sobrt 13 genesis tie la 5e(uc:ndu scdimemaria de las Arel1i'ca� de 
Villam.1yor. 
Figure 1 1.- Genetic model of a sedimentary StqUl'nce of Villam:ayOl" Sand,lone 
En la base de las secuencias (Figs. 4 y 1 1 ). arenas muy porosas y con alta 
penneabilidad (facies St. Sp Y Sill). se da una alteraci6n de los feldcspalos de tipo 
argflico, acolllp<liiacia de una pequena desesl<lbilizaci6n de la clorita de los granos de 
clorilocsquisloS. El hierro liberado se fija en cl plasma arcilloso rodeando a los granos 
detriticos mediante procesos de hidromorfismo. Esta alteraci6n de los granos de 
feldcspatos y c1oritocsquistos es, sin duda. el origen de las "bundanles esmectitas que se 
localizan en la base de la secuencia. La g�nesis de las csmectitas se debe a la existencia de 
un mal drenaje 0 a un deficit de agua circulanlc por los paros del sedimcnto ya que en 
caso contrario el lixiviado scrfa muy intenso y no habria fonnaci6n de esmeclitas (Fig. 
1 1  ). 
Estos procesos: 
VOI.U�lEN F.SPEClAI. � 
aheraci6n del fcldcspalo. 
lk,c�laOilif;u.:ujl1 lk ht dun I ... 
fijaei6n del hicrro en cl plasma areilloso. y 
neofonllaei6n de areilla (esrneelita) 
aeompaiiados de la neoformacion de palygorskilll en los poros han sido dcscrilOs por 
ALONSO GAVILAN cia!. (1986) y SANCHEZ SANROMAN Y BLANCO ( 1 986) en 
sedil11entos arc6sicos (Fm. AldcilTrubia) del Eoceno del SO. de la Cuenea del Dllem. 
En el lecho de la seclleneia (faeies FI y P) cl proceso de alteraci6n dcsarrollado cs 
m;is complcjo. Por un lado. ex;sle una inlelll;;! rCl11ovilizilci6n arcillosiI generalizada a toda 
la malriz, prueba inequ[voca del dcsarrollo de sllclos. Por OITO. los fcn6menos asociados 
a la circulaci6n horizontal dc aguas son rm:norcs debido a 1;1 baja perl11eabilidad y 
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Figum 12.· Evoluci6n rnincr:lto�ica venieal en 1;\ sccucncia ideal. 
Figure 12.- Vcrtic:t! e\'olulion or mincmlogy in lhe hypothetical sequcncc, 
La distribuci6n del carbonato (Figs. 8 y 12)  Y el hecho de que su origen sca par 
procesos de reemplazamiento epigenetico de fas areosas originafes prueban la existencia 
de un perfil de alteraci6n asocilldo a un proceso edMico. Ejemplos similares en la 
diSlribuci6n de carbonato asociada con palygorskita son descritos por MILLOT er al. 
( 1 987) cn suclos actuafcs dc climas semi3ridos y mediterraneos y por ALONSO 
GA VILAN et al. ( 1 9R6). FERNANDEZ MACARRO ( 1 987) y REClO ( 1 987) en 
STYDIA GEOLOGICA SALi\lANTICENSIA 205 
scdimentos arc6sicos p:llc6genos. El hecho de que el ll1ugnesio se fije ImllO en la dolomiw 
como en 1:1 palygor.�ki!a. puede inlerpremrse como una pruebu dei c:mic!er semiarido de 
e�los procesos 0 del escaso desarrollo del perm de :llIeraci6n a!>ociado al paleosuelo yil 
que en elimas mas humedos 0 en perfiles mas evolucion:ldos el magnesio � concerura 
exclusiv:lmente en la fase arcilloSi" 
Las ei>meclil:1S y la palygorsldla prcsentan un componamiento inverso (Figs 8 y 
12). una aUlIlema ( palygorskila) a expcn�:ts de la OIra. Sin embargo. los contenidos en 
clorila e illila presenl,1Il un aUll1ento a lecho. cuando era de cspcrar una nOlllble 
disminuci6n. Este hecho debe ser imputado. prcsumib1cmente. a las varillbles dinamiclls 
au!odclicas del si�lema fluvial que acumula granos delriticos. en sus momentos de 
aClividad. en III base de los canales y materi:tl lino (arcillas) en las elapas de abamlono. Ll 
presenci:t de clorila en el lecho de la secuenci:r 0010 puede ser explicada en perfiles 
fOnllados bajo condiciones de climas semi:hidos. 
La relaci6n cuarzo I fc1desp:tto (Fig. 8 y 12) indica la :Jctuaci6n de una alteraci6n 
sclccti\'a :Jsociuda a un rerfjl edtllico. 
Por ultimo. la ausencia de caolini!a detritica apunta h:teia un tlrea mOOrc con perfiles 
de alteraci6n bajos 0 nulos. ESlo. unido a las cvidenci:ls anleriores. pone de rlllmifiesto 
que los procesos de allcraci6n desarroll:.dos sobre las Arcniscas de Villarnayor tienen 
lugar bajo condiciones dim.1tic(ls scmi.1ridas. 
CONCLUSIONE:S 
Por 10 expueSIO en los apanados antcriores se puede dccir que el siSlcrna nuvial que 
origin6 1:IS Areniscas de Villarnayor em de arenas con esc:lsa sinuosidlld y transport:lb •• la 
mayor pane del sedimento en suspensi6n. Este sitema fluvial. procedente del Suroeste. 
drcnaba un tlrea rnadre melam6rfica 'i granoloide con pcrfiles de ulteraci6n muy puco 0 
nada desarrollados. El sistcma nuvial prcsentaba un marcado cartlcler eSlacion<11 al eSlar 
bajo los efeclos de un dim •• semi:irido 0 medilerr:tneo (sirnilarcs a los dcsignOOos hoy dfa 
con CSlns denornin:tciones). La est:tcionOllidad favorcdll la aheraci6n de los miner.tles en 
los sedimentos rccicn deposilados. generando p:lleosuelos a techo de cada secuenci(l. 
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